




















Carbon Fiber Reinforced Plastics (CFRP) is one of composite materials. CFRP is superior in the 
specific strength and rigidity, which is useful in the fields required to reduce the weight of products. 
However, CFRP have the problem causing delamination between layers by the impact. Invisible 
delaminates may cause a great accident. In this study, a relation between impact energy and 
delamination area of CFRP laminates was investigated. The impact tests that detect the effect of bending 
or twisting load at 298K,403K,85K on the layer delamination area of CFRP laminate are made using an 
air-gun system and incubator. Scanning Acoustic Microscopy (SAM) is utilized for detecting the 
delamination area of CFRP laminates. The residual strength of the test piece being damaged is also 
examined by using three point bending device.  
Delamination area decreased in a high temperature and increased in a low temperature.  



















































Fig.1 (a) Bending jig 
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ここで,σ：残留曲げ強度[MPa] ,P：最大曲げ荷重













きく，曲げ角 20°は flat と比較して約 30％増加し




急激に増加し，flat 条件の約 2 倍となった．ねじり







Fig.3 Relation between impact energy and 
delamination area at 298K under various conditions 
 












Fig.5 は Fig.4 で示した試験片の層間別剥離面積を




    
 


















曲げ角 20°での 403K と 298K の層間別剥離面積
を比較すると 5/6 層間で面積差が生じ，衝突点から
遠い層になるにつれて差が増加した．  
 また 403K におけるねじり条件の剥離面積を
298K と比較すると 7/8 層間でのみ差が確認された． 
 
(3) 低温環境による剥離面積への影響  
Fig.6 より 85K 環境下での 20°凸面および，ねじ
り角 11°の剥離面積は 298Kと比較して極めて大き
くなる傾向が見られた．その増加率は 20°凸面では
298K 環境と比較して 6J で約 30％増加し，7J では
約 60％増加した．ねじり条件では 5J 付近での差は
微小だが，6.5J 付近では約 2 倍に増加した． 








Fig.6 Relation between impact energy and 
delamination area of all test conditions 
 
Fig.7 Comparison of delamination areas with each 




























Fig.8 Relation between Residual Strength and  
Delamination area of all test conditions 
 
  Flat Condition        Bending Condition 
Fig.9 Appearance of test piece after three point 
bending test at 298K 
 
 
Fig.10 Appearance of cracks on CFRP after convex 
collision test in high temperature 
 
 
 
 
4. 結論 
(1)鋼球衝突時のエネルギー量と剥離面積の関係は
直線的となることが確認できた．  
(2)剥離面積と残留強度の関係は直線的な関係を示
した．  
(3)曲げが作用することで凹面側では長手方向に圧
縮力が作用するため長手方向の剥離が抑えられたが，
凸面側では引張力が作用するため全体的な剥離は増
加し，強度の低下が確認された． 
(4) 85Kでは低温脆化による大幅な剥離面積の増加
と，それに伴う強度の低下が確認された． 
(5)403K では高温加熱によるガラス転移温度付近
まで加熱したことによる試験片の劣化による残留強
度の大きな低下が確認された． 
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